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П родуктивные отлож ения в недрах находятся в естественном напря­
женном состоянии равновесия. Выемка угля, связанная с образованием  
пустот, наруш ает естествен ное  состояние равновесия и приводит к п ер е­
распределению  напряжений в окруж аю щ их породах. С увеличением о б ъ ­
ема пустот напряжения в п ородах  возрастают. Когда напряжения превысят 
предел  устойчивости боковы х пород , последни е приходят в движ ение.  
П р о ц е с с  сдвижения боковых п ород  м ож ет  охватить значительную толщ у  
продуктивных отложений и вызвать их деформацию . Характер деформаций  
продуктивной толщи обусловливает выбор порядка и очередности  разра­
ботки отдельны х пластов, слагаю щ их свиту.

С точки зрения влияния выемки одного пласта свиты на выемку  
пластов соседн и х  различают пласты независимые и пласты сближенны е.

Независимыми пластами в свите называют такие, выемка которых  
возм ож н а в лю бом порядке и очередности.

Если выемка одного  пласта свиты осл ож н яет  выемку пластов, с ним 
см еж ны х, и для правильной их разработки н еоб х о д и м о  соблю дать о п р е д е ­
ленный порядок, очередность  и способы управления вмещ ающ ими п о р о ­
дами, то такие пласты называют сближенными.

О тнесение отдельны х групп пластов свиты к категории сближ енны х  
зависит от совместного учета с л е д у ю щ и х  главнейших факторов: расстоя­
ния м е ж д у  пластами, углов их падения, углов сдвиж ения и принятой  
вертикальной высоты этажа.

Из расчетной схемы  (рис. 1) видно, что при этаж ной  разработке  
пласты считаются сближенны ми, если

( , П р е д с т а в л е н о  п р о ф е с с о р о м  С т р е л ь н и к о в ы м  Д . А . )

1. Понятие о сближенных пластах

Рис. 1. Расчетная схема 
к определению сближен­

ности пластов.
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а >  —  , (2)
К

пласты независимые,' если

где а  — расстояние м е ж д у  пластами по нормали, м \  

h  — принятая вертикальная высота этажа, м \

К  —  коэффициент, зависящий от угла падения пласта и угла сдви­
жения

Л- =  _ Ё И І _ ,  (3)
sin ( a + ß )

где а —  угол падения пласта, град, 
ß - угол  сдвижения, град.

2. Сфера влияния выработанного пространства
Сфера влияния выработанного пространства определяется углами сдви ­

жения ß, y или ßi и гДе P "  угол сдвижения вкрест простирания, по­
строенный от нижней границы очистных работ со  стороны падения пласта; 
Y  —  угол сдвижения вкрест простирания, построенный от верхней границы 
очистных работ со  стороны восстания пласта; ß i—-угол сдвижения п ород  
л еж а ч его  бока при крутом залегании пласта и 3 — угол сдвижения по 
простиранию пласта [12].

В зависимости от величины сдвижений и деформаций земной п о в е р х ­
ности углы сдвиж ений различают: граничные, углы сдвиж ений—собственно  
и углы обруш ений. Углы граничные определяю т границы мульды с прак­
тически нулевым сдвижением точек. Углы сдвижений собственно о п р е д е ­
ляют границы мульды с предельно допустимым для сохранности с о о р у ­
жений сдвижением точек. Углы обруш ений есть углы, отнесенные к край­
ним трещинам.

Величины углов сдвижения в коренных породах зависят от ф изико­
механических свойств боковых пород, угла падения пласта, сп особов  
управления вмещающими породами, повторных подработок и естественной  
нарушенности.

М ноголетними инструментальными наблюдениями установлено, что 
с увеличением прочности боковых пород углы ß, y» ßi и  ̂ увеличиваются;  
с увеличением угла падения пласта углы ß уменьшаются; при работе  
с полной и плотной закладкой выработанного пространства углы ß и 
увеличиваются; повторные подработки связаны с уменьш ением углов ß, y» 
Pi и о (рис. 2) и, наконец, влияние естественной нарушенности на величину  
углов ß, y и  ̂ зависит от расположения трещин или складок относительно  
зоны сдвижений. Поскольку ориентировка естественных нарушений отно­
сительно зоны сдвижений м о ж ет  оказаться самой разнообразной, задача  
определения углов ß, y, ßi и 8 приобретает частное реш ение.

Величины углов сдвижений по отдельным бассейнам устанавливаются  
„Правилами охраны сооруж ен и й  от вредного влияния подземных разра­
б о т о к “ [6, 7, 8, 12].

Углами сдвижений ß, y» ßi и о определяется  сфера влияния вы рабо­
танного пространства, т. е. область измененного напряж енного состояния  
в окруж аю щ их его  породах . По характеру деформаций пород в сф ер е  
влияния вы работанного пространства различают три зоны: обруш ения, 
трещ инообразования и прогиба. Зоны обруш ения и трещ инообразования  
принято называть зоной разруш ительного влияния выработанного про­
странства. Величина зоны разруш ительного влияния в некоторой степени  
пр едоп р едел яет  выбор порядка разработки сближ енны х пластов и зависит 
главным образом от мощ ности пласта, его  угла падения, физико-механи-
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■ческих свойств окруж аю щ их выработанное пространство п ород  и способов  
управления вмещающими породами.

П роф . В. Д .  Слесарев [13], исходя  из представлений, что породы,  
обруш аясь  в выработанное пространство, увеличиваются в о б ъ ём е  и, о б ­
разуя п о д у ш к у —опору в конечном итоге прекращают обруш ение, р е к о ­
м ен д у ет  оп ределя ть  для пластов пологого падения предельно возм ож н ую  
высоту зоны обруш ения по ф орм уле

m»
Kr

(4)

г д е I t 0 — величина зоны обруш ения, м ;  

т 0  “  вынимаемая мощ ность пласта, м \

K 0 —  коэффициент увеличения объема пород  при обруш ении. 
ß

Фактические замеры величины зоны обруш ений , хотя их произведено  
весьма мало, показали, например, по П рокопьевскому району К узн ец кого  
бассейна сл едую щ и е величины [12]. На ш ахте  им. Ворош илова пластом  
IV  Внутренним подрабатывался квершлаг №  106. Пласт IV Внутренний  
имел мощ ность 8 м , угол падения 60° и разрабатывался с применением  
щ итовой системы разработки. Наблюденная из кверш лага №  106 зона  
обруш ений на вентиляционном горизонте + 220 ж  показала, что о б р у ш и ­
лась только непосредственная кровля мощ ностью  в 2,5 м .  Кроме того,  
в д в у х  случаях зона обруш ений была встречена выработками (табл. 1).

T  я  f i  Л U Il я  1

№ случаев Угод падения 
пласта, град.

Вынимаемая 
мощность 
пласта, м

•Мощность
междупластья,

M

Кратность зоны 
обрушения к 

мощности выни­
маемого пласта

1 25 1 , 8 6 , 0 3,4

2 50 3,2 8 , 0 2,5

Прокопьевская спецконтора по туш ению  подземны х пожаров о б с л е д о ­
вала 800 скважин, пробуренны х с поверхности к выработанному про­
странству мощных крутопадаю щ их пластов и получила следую щ ие резул ь ­
таты (табл. 2).

Наибольшая высота зоны обруш ений, обнаруженная скважинами, 
оказалась равной 30 м .  П оэтом у по П рокопьевскому району принято счи­
тать высоту зоны обруш ений равной 5-кратной вынимаемой мощности  
пласта [12].
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Та блица  2
Кратность зоны 

обрушения к мощ­
ности вынимаемого 

пласта

Вынимаемая 
мощность пласта,

M
Число скважин

менее 0,4 772
0 , 4 - 1 , 0 8 , 0 8
1 ,0 - 2 , 0 6,5 1 1
2 , 1 - 3 , 0 7,0 6
3 , 1 - 4 , 0 6 , 0 1
4 , 1 - 4 , 5 6,5 2

П редельн ую  величину зоны разруш ительного влияния Iip  реком ен­
д у е т с я  [13] принимать равной 1,75 A0, где A0—-зона обруш ений , м .

При разработке мощных крутопадаю щ их пластов зона разруш итель­
ного влияния принимает, несимметричную форму и максимальная ее высота 
д ол ж н а  находиться у верхней границы выработанного пространства.

С ущ ественное  влияние на вы соту образования зоны обруш ения оказы­
вают физико-м еханические свойства боковых пород и способы  управления  
вмещ аю щ ими породами. При работе с закладкой выработанного простран­
ства создается  искусственная подуш ка— опора и п оэтом у в расчет с л е д у е т  
принимать приведенную  мощность пласта. Приведенная мощность пласта 
зависит от вида закладки, полноты заполнения выработанного пространства 
и усадки закладочного материала [15].

Приведенная мощ ность пласта м ож ет  быть определена по ф орм уле

тпр — fnO 0  7у)> (5)
г д е  тпр — приведенная мощность разрабатываемого пласта с закладкой, м; 

т 0  — вынимаедіая мощность пласта, м\
I y  — отнош ение высоты выра отанного пространства после усадки  

закладочного материала к вынимаемой мощ ности пласта [15].
Если подрабатываемый пласт не попадает в зону обруш ения и тем

б о л е е  в зон у  разруш ительного  влияния выработанного пространства, то
для установления очередности разработки сближенны х п л а с іо з  необходим о  
определить длительность процесса сдвиж ений и его отдельных стадий  
в сф ер е  влияния выработанного пространства.

3. Характер деформаций пород междупластья
П од  влиянием очистной выемки пласта породы меж дупластья претер­

певают пластический прогиб, трещ инообразование и обр уш ен и е .
Характер деформаций п о р о д  междупластья зависит от многих причин, 

ср еди  которых главнейшими являются: мощность разрабатываемого пласта,.
угол  его падения, ф изико-механи­
ческие свойства пород м е ж д у ­
пластья и способ управления вме­
щающими породами.

Если мощ ность пласта т  н е ­
большая (рис. 3) и она равна или 
меньш е максимально возм ож ной  
величины прогиба пород кровли f r  

то при выемке такого пласта происходит плавное опускание п ород  м е ж д у ­
пластья б е з  разрыва сплошности, т. е . имеет м есто  упругий прогиб. Если  
m j > f >  то при прочих равных условиях, чем больш е будет  отнош ение

вынимаемой мощности пласта к величине прогиба п о р о д  кровли Ш  1,
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тем б о л е е  бур н о  б у д е т  проходить  п р оц есс  трещ ннообразования и о б р у ­
шения п ор од  междупластья.

Угол падения пласта влияет на формирование зоны трещ инообразо-  
вания и зоны обруш ения . Если при выемке пласта горизонтального или 
пологого  падения куски породы при обруш ении остаются на месте, то при 
выемке пласта к рутого  падения они под  собственным весом скатываются  
вниз, обр азуя  подбутовку  нижней части выработанного пространства. С л е­
довательно, форма зоны обруш ения при выемке пластов крутого падения  
б у д е т  несимметричной относительно, линии падения пласта (рис. 4); раз­
меры зоны обруш ен и я  у  границы по восстанию  б у д у т  значительно бол ь ш е,  
чем у  нижней границы по падению. Д еф орм ац и я  п о р о д  м еж дупластья  
в пределах  одн ого  очистного забоя на пластах крутого падения м о ж е т  
изменяться от пластического прогиба у нижней границы д о  обруш ения  
у верхней  границы. Угол падения пласта аналогичное влияние м о ж е т  
оказать и на ф ор м у  зоны трещ ннообразования. Кроме того , проц есс  сдви ­
жения при выемке пластов крутого падения характер изуется  главным  
образом  преобладанием деф орм аций сдвига, в условиях ж е  пологого  п а д е ­
н и я -д е ф о р м а ц и й  изгиба.

6

Рис. 4. Характер деформации вмещающих пород 
при выемке мощных крутоподающих пластов.

Наличие в м еж дуп л аст ов ой  тол щ е пластичных пород  (глинистых слан­
цев) сп особствует  равном ерному развитию процесса  сдвиж ения в ф ор м е  
пластического прогиба. Н аоборот, наличие в непосредственной кровле  
п о р о д  тверды х (песчаников, известняков) с п о со б ст в у ет  скачкообразному  
развитию процесса  в ф о р м е  обруш ения . Если песчаники или известняки  
зал егаю т в средней  или верхней  части м еж дупл астья , то процесс трещ ино-  
образования и обруш ения п р оход и т  м едленн ее . Д овольно частая п ер ем е­
ж аем ость  в м еж дупл астьи  сл оев  пород  тверды х и пластичных благоприят­
ствует  плавному развитию изгиба пород , а на крутом падении нередко'  
приводит к развитию послойных перем ещ ений. П р оц есс  сдвиж ения п о р о д  
сыпучих и плывучих протек ает  в ф орм ах течения породны х масс.

Плотная и своевременная закладка выработанного пространства значи­
тельно смягчает процесс сдвижения пород междупластья и чащ е огран и ­
чивает их деф орм ации пластическим прогибом или трещ инообразованием .

4. О длительности процесса сдвижений пород междупластья
Д лительность  проц есса  сдвижений в недрах изучена слабо. П р од ол ­

ж ительность  п р оц есса  сдвиж ений зем ной поверхности  является сравни­
тельно б о л е е  изученным и зависит главным образом от глубины разра­
ботки , ф изико-м еханических свойств горных п о р о д  и вынимаемой м о щ ­
ности пласта. В К у зб а ссе  процесс сдвижений горных п ород  принято условно
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д е л и т ь  н а  т р и  с т а д и и :  н а ч а л ь н у ю ,  к о г д а  с к о р о с т и  о с е д а н и й  в о з р а с т а ю т  о т  
О д о  3 0  мм  в  м е с я ц ;  а к т и в н у ю ,  к о г д а  с к о р о с т и  о с е д а н и й  п р е в ы ш а ю т  3 0  мм  
в  м е с я ц ,  и с т а д и ю  з а т у х а н и я ,  к о г д а  с к о р о с т и  о с е д а н и й  м е н е е  3 0  мм  в м е ­
с я ц .  В  Д о н е ц к о м  и Ч е л я б и н с к о м  б а с с е й н а х  п р и н я т о  п р о ц е с с  с д в и ж е н и й  
д е л и т ь  н а  д в е  с т а д и и :  а к т и в н у ю ,  к о г д а  с к о р о с т и  о с е д а н и й  п р е в ы ш а ю т  
5 0  м м  в м е с я ц  и с т а д и ю  з а т у х а н и я ,  к о г д а  с к о р о с т и  о с е д а н и й  м е н е е  5 0  мм  
в м е с я ц .  С к о р о с т и  с д в и ж е н и й  м е н е е  5 0  мм  в г о д  с ч и т а ю т с я  н е о п а с н ы м и  
д л я  с о о р у ж е н и й  н а  п о в е р х н о с т и  [8].

Е д и н ы х  к р и т е р и е в  д л я  у с т а н о в л е н и я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о т д е л ь н ы х  
с т а д и й  с д в и ж е н и й  п о к а  н е  и м е е т с я .  Р е к о м е н д у е т с я  [3] з а  к р и т е р и й  п р о ­
д о л ж и т е л ь н о с т и  о т д е л ь н ы х  с т а д и й  с д в и ж е н и й  п р и н и м а т ь :  д л я  а к т и в н о й  — 
п е р и о д ,  в  т е ч е н и е  к о т о р о г о  о с е д а н и е  т о ч к и  с о с т а в л я е т  9 0 ° / 0 е г о  п о л н о й  
в е л и ч и н ы ;  д л я  н а ч а л ь н о й — п е р и о д ,  в  т е ч е н и е  к о т о р о г о  о с е д а н и е  т о ч к и  
с о с т а в л я е т  д о  5 0 — 150 мм  [1 2] ;  д л я  с т а д и и  з а т у х а н и я  — о с т а л ь н о е .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н а ч а л ь н о й  с т а д и и  с д в и ж е н и й  в  К у з б а с с е  н а б л ю ­
д а л а с ь  в  п р е д е л а х  о т  0 , 5  д о  3  м е с я ц е в ;  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  а к т и в н о й  
с т а д и и — о т  6  д о  12 м е с я ц е в  [12] .

С к о р о с т и  о с е д а н и й  з а в и с я т  о т  г л у б и н ы  р а з р а б о т о к ,  ф и з и к о - м е х а н и ч е ­
с к и х  с в о й с т в  п о р о д ,  р а з м е р а  в ы р а б о т к и ,  в ы н и м а е м о й  м о щ н о с т и  п л а с т а ,  
е г о  у г л а  п а д е н и я ,  с к о р о с т и  п о д в и г а н и я  о ч и с т н о г о  з а б о я ,  с п о с о б а  у п р а в ­
л е н и я  в м е щ а ю щ и м и  п о р о д а м и  и  о т  п о л н о т ы  в ы е м к и  у г л я .

П р о ф .  Д .  А.  К а з а к о в с к и й  [3]  р е к о м е н д у е т  в  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  
о п р е д е л я т ь  м а к с и м а л ь н у ю  с к о р о с т ь  о с е д а н и й  п о  ф о р м у л е :

Ѵг = ѴіЛ M 0+ /  (6)
H 2V I Yjo(I)COS OLi

и л и  к о г д а  н е и з в е с т н о  ті0,
I /  - I /  H 1V2ITI2COS1X22 Ѵ\ -  — . ( 7 )

H 2VlTTlx c o s  «j

г д е  V2 — и с к о м а я  м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  о с е д а н и й  п р и  г л у б и н е  р а з р а б о ­
т о к  H 2f с к о р о с т и  п о д в и г а н и я  о ч и с т н о г о  з а б о я  V29 в е л и ч и н е  н а и б о л ь ш е г о  
о с е д а н и я  п о в е р х н о с т и  y]o(2), в ы н и м а е м о й  м о щ н о с т и  п л а с т а  т„ и у г л е  п а д е ­
н и я  п л а с т а  а 2; V1 — и з в е с т н а я  ( п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й )  м а к с и м а л ь н а я  с к о ­
р о с т ь  о с е д а н и й  п р и  H u V u  yjo(1), т г и  аи

Д л я  у с л о в и й  К у з б а с с а  - р е к о м е н д у е т с я  в е л и ч и н у  Yj0 н а х о д и т ь  п о  э м п и ­
р и ч е с к о й  ф о р м у л е ,  п о л у ч е н н о й  н а  о с н о в а н и и  м н о г о ч и с л е н н ы х  и н с т р у м е н ­
т а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  [1 2 ] ,

25
Tjo =  т п' C o s a 1, (8)

г д е  n — р а с с т о я н и е  п о  н о р м а л и  м е ж д у  в ы р а б о т к о й  и л и н и е й  M N  ( р и с .  5 ) ;  
т п — н о р м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  в ы р а б о т а н н о г о  п р о с т р а н с т в а .

Д л я  о п р е д е л е н и я  м а к с и м а л ь н ы х  о с е д а н и й  в  п о д р а б а т ы в а е м о м  п л а с т е  
м о ж н о  п р и н я т ь  n =  т м, г д е  т м — м о щ н о с т ь  м е ж д у п л а с т ь я  п о  н о р м а л и ,  
т о г д а  ф о р м у л а  (8)  п р и м е т  в и д

(9)
2 5 + к  т м

Е с л и  п р и н я т ь  з а  к р и т е р и й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о т д е л ь н ы х  с т а д и й  с д в и ­
ж е н и й  о т н о с и т е л ь н у ю  в е л и ч и н у  о с е д а н и й ,  т о  д л я  а к т и в н о й  с т а д и и  о н а  
б у д е т  р а в н а  0 , 9  Yj0.

С р е д н ю ю  с к о р о с т ь  о с е д а н и й  д л я  К у з б а с с а  м о ж н о  н а й т и  п о  ф о р м у л е

0 , 0 3 + I Z 2
V c - - — .---------h  м ’м е с я ц ,  (1 0 )

2
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тогда длительность активной стадии для т 2 определится по ф орм уле

0,9y)oU
Vr

месяцев.

Имея в виду, что т п  =  т 2 ,  в общ ем  виде имеем

45 т 2 cos Ot1U
(2 5 + 1 ^  ,7 + ( 0 ,0 3 +  V2)

месяцев, ( 1 2 )

где  t 2 — искомая длительность активной стадии сдвижений в подр аботан­
ном пласте в месяцах.

Учитывая, что  в формуле (7) значение H 2 для определения длитель  
ности активной стадии сдвижеций в подработанном пласте м ож н о  при 
нять равной т М 9  окончательно в первом приближении имеем

45 т 2  C osa1U (13)
( 2 5 +  VmYl) (0 ,0 3 + V1 3 3  W2 Cosaa 

V MjJO\ т \ cOS Gtj
Соблюдая принципы, принятые в ф ор м уле (7), м ож но в первом прибли­

жении найти длительность начальной стадии сдвижений в сближ енном  
н и ж ел еж ащ ем  пласте из уравнения

m M 2 . v 2 . Cos(Gt2- P 1)

OTj t r 1D1-COS (Ct1- P i )
(14)

где £

£'

искомая длительность начальной стадии процесса сдвиж ений в 
сближенном ниж ележ ащ ем  пласте при мощности междупластья  
т м  , скорости  подвигания очистных забоев  ѵ ъ  угле падения  
пласта а2 и угле  сдвижения со стороны л еж ач его  бока (+  м е ­
сяцев;
известная (по данным наблюдений) длительность начальной ста­
дии сдвижений в аналогичных условиях при т м  9 V 1 и а х м е­
сяцев.

5. Основания для деления этажа на подэтажи
Основаниями для деления этажа на подэтаж и при разработке с б л и ж е н ­

ных крутопадаю щ их пластов бывают: принятый порядок разработки пла­
стов, системы разработки и способы управления вмещающими породами.

Выбор порядка разработки сближ енны х пластов рассматривается  
ниж е (п. 8).
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Главнейшим элементом системы разработки, определяю щ им необходи*  
м ость  деления этажа на подэтажи, является направление подвигания  
фронта очистных работ. При щ итовой систем е разработки, горизонталь­
ных слоях, поперечно-наклонных слоях этаж обы чно не делится на п о д ­
этаж и. Этаж при столбовы х систем ах разработки по простиранию, а также  
при наклонных сл оя х  в зависимости от  его  высоты принято делить  на 
на 1— 3 подэтажа. К оличество подэтаж ей в этаж е больш е трех  встречает  
технические затруднения и часто экономически не опразды вается . Прак­
тикой установлено, что м е ж д у  шагом посадки, длиной лавы и скоростью  
подвигания очистного забоя сущ еств ует  определенная зависимость, свой ­
ственная только тем  конкретным условиям, в которы х залегает  пласт. 
Пока шаг посадки— величина практически устанавливаемая. Он м ож ет  
изменяться в зависимости ог  изменения длины лавы или скорости подви­
гания оч истного  забоя: с увеличением скорости подвигания очистного  
з а б о я  шаг посадки б у д е т  увеличиваться; с увеличением длины лавы шаг 
посадки б у д е т  сокращаться. При небольш ой длине лавы шаг посадки  
дости гает  15— 25 м \  при больш ой длине лавы шаг посадки, наоборот,  
бы вает предельно мал и равен 3 —4 м .

Работа  с закладкой значительно сниж ает зависимость длины лавы от 
шага закладки, в таких случаях длина лавы выбирается в зависимости от 
устойч ивости  забоя  или по организационному ф ак тор у— средн ей  прогрес­
сивной производительности труда забойной группы рабочих с соблю дением  
мероприятий по техн и к е  безопасности (ограниченное число рабочих в 
очистном за б о е ,  нормальное проветривание, совм ещ ен ие закладочных ра­
б от  с очистными работами и др.).

6. Порядок разработки сближенных пластов
Ныне сущ ествую щ ий порядок разработки сближ енны х пластов м ож ет  

бы ть охвачен  сл едую щ ей  классификацией (табл. 3).
Т а б л и ц а  3

Порядок выемки сближенных пластов

Восходящий Нисходящий

Разработка пластов в пределах одного выемочного участка

Одновременная Последовательная Одновременная Последовательная

Подготовка сближенных пластов к очистной выемке

Совмест­ Раздель­ Совмест­ Раздель­ Совме­ Раздель­ Совме­ Раздель­
ная ная ная ная стная ная стная ная

При этом учитываются сл едую щ и е понятия:
1. В о с х о д я щ и й  п оря док — когда ниж ележ ащ ий пласт разрабаты­

вается в п ер ед  вы ш ележ ащ его:
2. Н и с х о д я щ и й  порядок —когда пласт выш ележащ ий разрабаты­

вается вперед н и ж ел еж ащ его .
3. О д н о в р е м е н н а я  разработка сближ енны х пластов—когда в гра­

ницах одн ого  вы емочного участка очистные работы ведутся  на д в у х  и 
б о л е е  пластах.

4 . П о с л е д о в а т е л ь н а я  разработка сближ енны х пластов-—когда  в 
границах одн ого  выемочного участка очистные работы ведутся  только на 
одн о м  пласте и после заверш ения очистных работ на нем сразу  или ч е ­
р е з  какой-то пром еж уток времени приступают к очистной выемке на 
см еж ном  пласте.
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5. С о в м е с т н а я  подготовк а  сближ енны х пластов— когда подготови­
тельны е или нарезные выработки являются общ ими для д в у х  и б о л е е  
пластов.

6. Р а з д е л ь н а я  подготовка сближ енны х пластов— когда каждый о т ­
дельны й пласт им еет  свою  о бособл ен н ую  систем у подготовительных и на­
резных выработок.

7. Факторы, влияющие на выбор порядка разработки
сближенных пластов

Факторы, влияющие на выбор порядка разработки сближ енны х пластов, 
сл едую щ и е:

1. Наличие пластов, опасных по внезапным выбросам угля и газа, их  
* располож ение среди сближ енны х пластов. Если самый верхний пласт в

группе относится к опасным по внезапным выбросам угля и газа, тогда  
выемка в первую  оч ер едь  пласта с о с ед н ег о  н и ж ел еж ащ его , как пласта за ­
щ итного, вызывается необходи м остью . Если пласт, опасный по внезапным  
выбросам угля и газа в группе сближ енны х, залегает самым нижним или 
занимает п ром еж уточ н ое  пол ож ен и е, то защитным пластом м ож ет  быть  
пласт соседн ий , вы ш ележащ ий. Н аконец, если оба  пласта являются оп ас­
ными по внезапным выбросам, то в первую  оч ер едь  д о л ж е н  разрабаты ­
ваться пласт вы ш ележ ащ ий, как обеспечиваю щ ий б о л ее  полную  защ иту  
пласта [5].

2. Наличие и располож ени е среди сближ енны х пластов обв одн ен н ого  
пласта. Выемка в первую  оч ер едь  пласта с о с ед н ег о  с целью осуш ения  
пласта обводненн ото  вызывается технической н еобходи м ост ью . П оэтом у  
выбор порядка выёмки сближ енны х пластов м о ж е т  быть обусловлен  в 
конкретном сл уч ае  п ол ож ен и ем  среди  них обв одн ен н ого  пласта.

3. М ощ н ость  и физико-механические свойства п ород  м еж дупл астья .  
Чем больш е м ощ ность  меж дупластья , тем больш е оснований и в о зм о ж ­
ностей при работе с полной закладкой применять восходящ ий порядок  
выемки сближ енны х пластов. Н аруш ен ность  м еж дупластовой  толщ и с 
разрывами сплош ности и осо б ен н о  с трещинами, параллельными линии 
очистното забоя, не благоприятствует применению в о сх о д я щ его  порядка. 
Если м еж дупластье  сл ож ен о  породами сыпучими или плывучими, то  эт о  
такж е неблагоприятствует применению восходя щ его  порядка разработки  
сближ енны х пластов.

4. Наличие мощ ны х пластов среди  группы сближ енны х. М е ст о п о л о ж е ­
ние мощ ных пластов среди  группы сближ енны х иногда предоп ределяет  
выбор порядка выемки пластов. Если мощный пласт залегает самым в е р х ­
ним в группе, то порядок м ож ет  быть нисходящ им; если он залегает са ­
мым нижним или занимает п р ом еж уточ н ое  п олож ени е, то порядок с целью  
увеличения производительности шахты м ож ет  быть принят восходящ им  с 
непременным условием  применения полной закладки выработанного прост­
ранства.

5. Угол падения сближенны х пластов. П ологое  и наклонное падение  
пластов б о л ее  благоприятствует применению ни сходя щ его  порядка разра­
ботки сближ енны х пластов. При разработке пластов крутого  падения п о ­
является бол ь ш е оснований и возм ож н остей  к применению в о сх о д я щ ег о  
порядка (самотечная закладка выработанного пространства, с а м о п о д б у -  
товка при работе с обр уш ен и ем  нижней части очистного пространства, 
п ер ем ещ ен и е  зоны обруш ения в верхню ю  часть очистного простран­
ства и др .) ,

6. Качественная характеристика углей сближ енны х пластов. И ногда , с 
целью  удовлетворен ия запросов потр еби телей , возникает необходим ость  
в первую  оч ер едь  разрабатывать пласты с высоким качеством у г л я .В э т о м
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случае м естополож ени е пласта с высококачественными углями среди  
др уги х  пластов сближ енны х п редоп ределяет  порядок выемки и способы  
управления вмещающими породами.

7. Крепость углей. И ногда для снижения крепости угля в отдельных  
сближ енны х пластах с целью повышения производительности труда по 
отбойк е угля подрабатывают пласт с крепкими углями. Н аоборот, если  
пласт представлен слабыми углями, то применение в отнош ении е г о  в ос ­
х о д я щ е г о  порядка является явно неблагоприятным.

8. Свойство самовозгорания угля. Если вы ш ележ ащ ий пласт представ-  
лен углями, склонными к самовозгоранию, а ниж ележ ащ ий пласт предпола­
гается разрабатывать с применением слоевы х систем  разработки с растя* 
нутым фронтом очистных работ  по простиранию и притом меж дупластье  
н ебольш ой мощности, то имеются основания и возм ож н ости  такую п а р у ,  
сближ енны х пластов разрабатывать в н исходящ ем  п ор я дк е . Н аоборот , при. 
разработке сближ енны х крутопадаю щ их пластов имею т м есто  случаи, 
когда угли пласта, по котор ом у  пройден групповой ш трек, склонны к са­
мовозгоранию , а эт о т  пласт не является самым нижним в группе сбли­
женны х; если порядок выемки крыла принят от ствола к границам ш ахт­
ного поля, то запасы пласта с групповым ш треком и з-за  п р е д о с т о р о ж ­
ности возникновения эн доген н ы х пож аров  долж н ы  быть законсервиро­
ваны; законсервированы б у д у т  запасы в пластах и н иж ележ ащ их; срок  
консервации запасов б у д е т  равен п ер и од у  отработки вы ш ел еж ащ и х пла­
стов  от  ствола д о  границы ш ахтного поля по простиранию; нежелательная  
консервация вскрытых и подготовленны х запасов приводит к выемке впе­
р ед  пласта с о с ед н ег о  н и ж е л е ж а щ е г о  относительно пласта с групповым  
ш треком , т. е. к применению в осходя ш его  порядка разработки сб л и ж ен ­
ных пластов с проведением  мероприятий, обеспечиваю щ их сохранение под­
работанного пласта от вредны х последствий подработки.

9. Способы управления вмещ ающ ими породами. Полная и плотная за ­
кладка значительно сокращ ает сф ер у  влияния выработанного пространства. 
П олное обруш ение и о собен н о  посадка на „н ож и “ не благоприятствует  
применению в о с х о д я щ е г о  порядка выемки сближенны х пластов.

10. Наличие пож арны х очагов на сближенны х пластах, их газонос  
ность, особен н ости  применяемых систем разработки и в частности направ­
ление подвигания очистных забоев  в каж дом  конкретном случ ае  долж ны  
учитываться особо .

8. Выбор порядка разработки сближенных пластов

В осходя щ и й порядок выемки сближенны х пластов рек ом ен д ует ся  при­
менять при работе с полной, плотной и своеврем енно возводим ой зак лад­
кой выработанного пространства в случаях: а) если самый верхний пласт 
в группе сближенны х является опасным по внезапным выбросам угля и 
газа; б) если самый верхний пласт в группе сбли ж ен н ы х— обводненный;
в) когда а и  пласт вы ш ележащ ий разрабатывается с применением  
щитовой системы, а ниж ележ ащ ий— длинными столбами по простиранию  
(рис. 6); и г) при сокращ ении сроков освоения производственной м ощ но­
сти ш ахты и др уги х , в результате которых м о ж е т  быть достигнута бол ее  
высокая экономичность. Экономичность м ож ет считаться достигнутой,  
если расходы  по ремонту и поддерж анию  подготовительны х выработок в 
период их подработки и расходы , связанные с проведением доп ол н и тел ь ­
ных мероприятий по управлению вмещающими породами, б у д у т  равны 
или меньш е суммы экономии в результате повышения производительности
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шахты от доп ол н и тель н ого  увеличения дей ствую щ ей  линии очистных за­
боев , т. е. при соблю дении условия:

( r n - r H ) l t  +  ( a 3 -  a 0 ) Z e ^ W - B + J \  ( A  +  a ) t ,  (15)
\  A  A - j - a  J

где гп — расходы  по рем он ту  и п о дд ер ж ан и ю  1 пог.м подготовительны х  
вы работок при их подработке в год  в руб.;  

гн  —  расходы  по рем онту и поддер ж анию  1 пог. м подготовительны х  
выработок при условии их неподработки в год  в руб.;

I  — длина участка, отрабаты ваем ого за период времени t  лет, в м ;  

t  ■— п ер и од  отработки участка длиной /  м ,  лет;
а 3  —  расходы  по управлению  кровлей при подр аботке пласта в 

руб . на т \

а 0  —  р асходы  по управлению  кровлей при условии неп одр аботк и  
пласта в руб . на т \

Z e — промыш ленные запасы участка пласта, подрабаты ваю щ его в гра­
ницах, равных I  м ,  в т \

В — общ еш ахтн ы е р асходы  в го д  в руб.;
А — годовая добы ча ш ахты д о  применения в о с х о д я щ е й  выемки пла­

стов в свите, т \

b  — дополнительны е о бщ еш ахт н ы е расходы , вызванные приростом  
производительности  ш ахты на величину а, в руб.;  

а  — прирост производительности ш ахты от дополнительного  у в е л и ­
чения дей ств у ю щ ей  линии очистных за б о е в  за счет применения  
в о с х о д я щ е ю  порядка выемки сближ енны х пластов, в т .

Рис. 6 . Схема к опреде­
лению порядка и очеред­
ности разработки сбли­
женных пластов: очеред­
ность выемки—I, II, III.

Пример. Д а н о :  г п  =  100 руб . 1 п о г .  м  в год; г н  =  50 р уб . 1 п о г .  м  

в год; / =  300 м ;  t  =  1 год; а 3  = 25 руб. на 1 те; а 0 = 1 8  руб. на 1 т \  

Z e  =  100000 те; B  =  5 млн. руб.;  А  =  500 тыс. те; /»— 100 тыс. руб .;  
а =  100 тыс. те (цифры приняты для иллюстрации).

И м еем : ( 1 0 0 - 5 0 )  3 0 0 .1  ©  (25— 18) 1 0 0 0 0 0 ©

^  /500 0 0 0 0  __ _ 5 0 0 0 0 0 0 ©  100000 \  /  100000 \  _ j
\ 500000 500000 +  100000 J  \  J

715000 <  900000.
4 .  И з в .  Т П И ,  т .  8 4 .  4 9



Как видно, разработка с применением восходя щ его  порядка выемки 
сближ енны х пластов является б о л ее  экономичной.

В остальных случаях, кроме указанных в пп. а, б, в, г, как правило, 
рек ом ен дуется  применять разработку сближенны х пластов в н и сходя щ ем  
порядке.

9. Факторы, влияющие на выбор очередности разработки 
сближенных пластов

Факторы, влияющие на выбор одновременной или последовательной  
разработки сближ енны х пластов, бу д у т  следую щ и е:

1. Наличие в группе сближ енны х пластов, опасных по внезапным выб­
росам угля и газа, или пластов обводненны х, или пластов с высокой га­
зоносностью . Наличие таких пластов в группе среди сближ енны х не бла­
гоприятствует применению одноврем енной их отработки; для дегазации  
или дренирования н еобходи м о  время; для этой  цели наиболее благоприят­
ным б у д е т  применение последовательной их разработки.

2. М ощ ность и физико-механические свойства пород  меж дупластья.  
Н ебольш ая мощность п ор од  междупластья, сложенная породами, быстро  
слеживаю щ имися, благоприятствует применению одноврем енной выемки 
пластов; наоборот , если породы междупластья твердые, не обладаю т  
пластическими свойствами, трудно слеживаю тся, то б о л е е  благоприятным  
б у д е т  применение последовательной выемки пластов. При применении  
в осходя щ его  порядка разработки пластов с увеличением мощ ности м е ж д у ­
пластья увеличивается сфера влияния выработанного пространства, возр а­
стает во времени п ер и од  течения активной стадии процесса сдвижений, п о ­
является  бол ь ш е оснований к выбору последовательной выемки с б л и ж е н ­
ных пластов.

3. Свойство самовозгорания углей. Склонность углей к самовозгоранию  
не благоприятствует применению последовательной разработки с б л и ж е н ­
ных пластов. О дновременная разработка сближенны х пластов, при с о б л ю ­
дении  предельно минимальных опереж ений и профилактического режима,  
является менее опасной в пожарном отнош ении.

4. Способы управления вмещающими породами. Работа  с полной з а ­
кладкой благоприятствует применению одноврем енной выемки пластов. 
Работа с обруш ением  при применении восходящ его  порядка выемки пла­
стов б о л ее  благоприятствует последовательной разработке выемочных  
участков в сближенны х пластах. При подвигании очистного забоя  по па­
дению  (щитовая система), перепуск  пород  на щит благоприятствует при­
менению  одноврем енной разработки сближ енны х пластов с соблю ден и ем  
соответствую щ их опереж ений  (см. п. 12).

5. Системы разработки и их параметры. Ч ащ е приходится считаться с 
направлением подвигания фронта очистных работ и с размерами вы емоч­
ных полей по простиранию. Слоевы е системы разработки с выемкой слоев  
в пределах  этажа по падению или восстанию (горизонтальные слои, п о ­
перечно-наклонны е слои) способствую т применению последовательной р а з ­
работки сближ енны х пластов.

10. Выбор очередности разработки сближенных пластов
П осл едовательн ую  разработку сближенны х пластов при лю бом  порядке  

их выемки р ек ом ен д уется  применять: а) если соседний пласт опасен по  
внезапным выбросам угля и газа; б) в случае необходим ости  осуш ения  
соседн его  обводненн ого  пласта; в) если вызывается необходим ость  д е г а ­
зации с оседн его  пласта с высокой газообильностью; г) при работе с о б ­
руш ением в случаях, когда  продолжительность периода течения активной
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стадии процесса сдвижений равна или больш е периода отработки вы емоч­
ного  участка на соседн ем  пласте и д) в случаях применения в смеж ны х  
пластах различного направления подвигания фронта очистных работ (г о ­
ризонтальные слои на одном  пласте и длинные столбы по простиранию  
на другом).

В остальных случаях реком ендуется  применять одноврем енную  разра­
ботку  сближ енны х пластов.

11. Условия совместной подготовки сближенных пластов
Условиями, благоприятствующ ими применению совместной подготовки  

сближенны х пластов к очистной выемке, являются в совокупности с л е д у ю ­
щ ие: а) мощность меж дупластья до  10 м \  б) одинаковый марочный состав  
углей; в) наличие в группе пластов тонких или средней  м ощ ности и
г) когда технически у д о б н е е ,  а экономически ц ел есо о б р а зн ее  проводить  
и поддерж ивать  сборный ш трек  только по одном у  из пластов группы.

П рименение совместной подготовки и разработки сближ енны х пластов  
экономически ц ел есообр азн о , если расходы при раздельной подготовк е  
б у д у т  больш е или равны расходам  при совместной подготовке, т. е. при 
соблю дении условия

П п (К Uirnn +  Гm m pt) >  П~------ --  LCn +  K c^ + r c6t f ( 1 6 )
о

г д е  п п  —  количество совместно разрабатываемых сближенны х пластов;  
К ш т р  —  расходы  по проведению  1 п о г . м  штрека по пласту в руб.;  
r U i m p  — расходы по рем онту  и поддерж анию  1 п о г . м  штрека по пла­

сту в год в р уб .;
/ — время поддерж ания штрека, лет;

I n  — длина углеспускной печи, м \

S — расстояние м еж ду  углеспускными печами вдоль сбор н ого  
штрека, м \

K n  —  расходы по проведению  1 п о г . м  углеспускной печи в руб.;  
К Сб  —  расходы  по п роведени ю  1 п о г . м  сборного штрека в руб.;  

г с б —  расходы по поддер ж анию  1 п о г .  м  сбор н ого  штрека в год в руб^

П р и м е р .  Д ан о:  п п  =  2; К ш т р = 5 0 0  р уб .;  г ш т р = 5 0  руб. ; t =  1 год; / „ =  15 м \  

S = I O  м ;  K n  =  I O O  руб.; К С 0  =  7 О О  руб .;  r c g  =  6 0  руб. (величины приняты 
для иллюстрации).

И м еем  2 (500 +  5 0 .1 )  >  —^  100 +  700 +  60 .1

1100 > 9 1 0 .

Совместную  п одготовк у  и разработку сближенны х пластов ц ел есо ­
образно применить.

В остальных случаях , кроме указанны х в пп. а, б, в, г р ек ом ен д ует ся  
применять раздельную  подготовку и разработку сближенны х пластов.

12. Предельно-минимальные опережения между очистными 
забоями в сближенных пластах

М е ж д у  очистными забоями сближ енны х пластов долж ны  соблю даться  
опереж ения не м енее предельно-минимальных.

Предельно-минимальные опереж ения  очистных забоев  по простиранию  
в см еж ны х сближ енны х пластах долж н ы  быть:
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а) при применении восходящ его  порядка и последовательной разра­
ботки— не менее продолжительности активной стадии сдвижений;

б) при применении нисходящ его  порядка и последовательной разра- 
в ботки—- не м ен ее  продолжительности периода дегазации или осуш ения

со сед н его  пласта, а в случае, когда а > р д,— не м е н е е  п р одол ж и тел ь н ости  
активной стадии сдвижений;

T ягт "PT *4Tf- ViT 3/л /ІАТѴьЩ WJf ГК/ w FrY Af- X-T

Рис. 7. Схема к определению предельно-минимального опережения при 
разработке пластов с применением системы разработки длинными стол­

бами по простиранию.

в) при восходящ ем  порядке и одноврем ен ной разработке— не м е н е е  
д в у х  шагов закладки и резерва на неравномерность подвигания очистных  
забоев;

Рис. 8 . Схема к определению предельно-минимального опере­
жения при разработке пластов щитовой системой разработки 

и системой длинных столбов по простиранию.

г) при нисходящ ем  порядке и одновременной разработке в случаях:
1) если ниж ележ ащ ий пласт .не попадает в сф ер у  влияния выработан­

ного пространства, т. е. когда а <  ß, (рис. 7),— не м енее  двух  шагов за­
кладки (посадки), резерва на неравномерность подвигания очистных за- 
- ctg S
боев  и m — — , где  тпм— нормальная мощность междупластья, о— угол  

cos а

сдвижения по простиранию, а— угол падения пласта; то  ж е, но при при­
менении щитовой системы разработки (рис. 8 ) ,— не менее д в ух  щитовых
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— и 2 )  если ниж ележ ащ ий пласт попадает в сф ер у  влияния вы- 
co s  а

р абота^ного пространства пласта вы ш ележ ащ его  (рис. 9) ,  т. е .  в случае, 
когда а >  P1, то  при применении щ итовы х систем  разработки оп е р е ж е н и е  
по простиранию д ол ж н о быть равным нулю, а по падению — в п р ед ел а х  
зоны, о п р едел я ем ой  углами сдвиж ения ßx и ß; при применении систем раз­

работки с подвиганием очистных за б о е в  по простиранию оп ер еж ен и е  
долж но быть в пределах  не м ен ее  д в у х  шагов закладки (посадки), ре-

* ctgSзерва на неравномерность подвигания очистных за б о е в  и т м  — — , а во
c o s  а

времени не б о л е е  продолж ительности  течения начальной стадии процесса  
сдвиж ений ( / ) ;  в противном ж е  случае н е о б х о д и м о  применять п о сл едов а­
тельную разработк у  сближ енны х пластов (п. б) .

13. О взаимоположении подготовительных выработок
Расчет и обоснование взаимного полож ени я забоев  очистных и п одго ­

товительных выработок в пласте приводятся в работе [15]. К выбору вза­
имного полож ения подготовительных выработок при разработке сближенны х  
пластов предъявляются дополнительные требования : 1) подготови тель­
ные выработки не долж ны  проводиться и поддерживаться в пределах зоны  
течения активной стадии процесса  сдвиж ения п ор од  и 2) как исключение,  
проведение и п оддер ж ан и е  их доп усти м о лишь в п р едел ах  зон  течения  
начальной стадии проц есса  сдвижений или стадии затухания.

П орядок разработки сближенны х пластов тесно связан с правильным  
выбором систем разработки, их элементов и способов управления вм ещ а­
ющими породами и, наоборот, выбор систем разработки, их элем ентов и 
способов  управления вмещающими породами во многом зависит от того ,  
какой порядок выемки сближ енны х пластов принят.

Зная скорости сдвижений и продолж ительности начальной и активной  
стадий сдвиж ений, м ож н о  для конкретного участка м ест о р о ж д ен и я  соста­
вить гори зон тн ую  карту прогноза порядка и очередности разработки сбли­
женны х пластов. К сож алению , инструментальных наблю дений за с д в и ж е ­
ниями пород  в н едрах  п р о в е д е н о  явно н едостаточ н о  д а ж е  в таких районах,

ццдвд1■rw.wi '»)■ ■ »лд*

Рис. 9. Схема к определе­
нию опережения между 

щитовыми забоями.

г

З а к л ю ч е н и е
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как Прокопьевско-Киселевский, где  разреш ение э т о г о  вопроса особо  важно* 
Н ео б х о д и м о с т ь  организации инструментальных наблюдений за сдвижениями  
горных п ород  в  н едрах  на дей ств ую щ и х  горизонтах, п р еж де  всего на 
ш ахтах П рокопьевско-К иселевского района, а такж е составление на осн ове  
этих инструментальных наблюдений карты прогноза порядка и очередности  
разработки сближенны х пластов на нижние, б о л ее  глубокие горизонты вы­
зываются следую щ ими соображениями: а) с переходом  на работу с закладкой  
высота этажа долж на быть пересмотрена в  сторон у  ее  увеличения; б) за ­
благовременное установление порядка разработки сближенны х пластов б у д е т  
определять  погорн зонтн ое планирование горных работ и увязку групповых  
выработок по этажам; в) она б у д е т  являться основой для планирования 
закладочных работ в целом по району, по способам возведения зак ладоч­
ного массива по шахтам и, кроме того , для определения мест спуска закла­
дочны х материалов в подземны е выработки.

Карта прогноза разработки сближ енны х пластов м ож ет служить рук о­
водящим докум ентом для проектирую щ их организаций и строителей п о в ер х ­
ностны х сооруж ен и й  в специфических горнопромыш ленных районах.
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